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VERFAHREN ZUR KONTINUIERLICHEN HERSTELLUNG VON BIER 
BESCHREIBUNG: 

Die Erfihdung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen 
Herstellung von Bier, bei dem die Wiirze mit einem Sauer- 
stoffgehalt von 0,5 bis 3,0 rag Oj pro Liter mindestens 
einem als Schlauf enreaktor gestalteten Garfermenter kon- 
tinuierlich zugefiihrt wird, der bei einer Temperatur von 
6 bis 25 °C sowie einem Druck von 1,5 bis 2 bar arbeitet, 
in dem die Wiirze eine mittlere Verweilzeit von 4 bis 40 
Stunden hat, in dem sich ein Biokatalysator befindet, der 
eine biologisch aktive Hefe enthalt und in dem ein Teil- 
strom der Wiirze standig im Kreislauf gefiihrt wird, wobei 
aus dem im Kreislauf gefiihrten Teilstrom der Wiirze die 
freien Hefezellen abgetrennt werden und der enthefte 
Teilstrom dann wahrend 0,5 bis 30 Minuten auf 60 .bis 90°C 
erhitzt sowie anschlieflend abgekiihlt wird, bevor er er- 
neut in den Garfermenter gelangt. 

Aus der DE-PS 42 44 595 ist ein Verfahren zur kontinu- 
ierlichen Herstellung von Bier bekannt, bei dem starke- 
haltige Rohstoffe mit Wasser eingemaischt und die Maische 
mindestens einem Reaktor kontinuierlich zugefiihrt wird, 
wobei die Temperatur der Maische vor Eintritt in die 
einzelnen Reaktoren durch indirekten Warmeaustausch stu- 
fenweise auf eine Endtemperatur von 75 bis 85 °C angehoben 
wird, wobei die Verweilzeit in den Reaktoren 30 bis 90 
Minuten betr&gt und wobei die Maische in den einzelnen 
Reaktoren auf einem definierten Temperaturniveau gehalten 
wird, bei dem der Treber aus der Maische in einem 
Dekanter kontinuierlich abgetrennt und anschlieflend mit 
dem Brauwasser in einem zweistufigen Dekanter ausgelaugt 
wird, bei dem die heifle Wiirze mit 
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Hopfen oder Hopfen xtrakt gemischt sowie kontinuierlich 
einem Durchf luflreaktor zugefiihrt und auf eine Temperatur 
von 105 bis 140 °C erhitzt wird sowie wahrend der Durch- 
gangszeit durch den Reaktor von 2 bis 60 Minuten auf 
dieser Temperatur und einem Druck von 1,2 bis 3,6 bar 
gehalten wird, bei dem die unter Druck stehende Wiirze 
einer Entspannungsverdampf ung unterworfen, in einem Se- 
parator kontinuierlich von den Trubstoffen befreit und 
anschlieflend in einem Warmeaustauscher auf die 
Vergarungs temperatur abgekiihlt wird, bei dem die abge- 
kiihite Wiirze mit einem Sauerstof f gehalt von 0,5 bis 
3,0 mg 0 2 pro Liter mindestens einem als Schlauf enreaktor 
gestalteten Fermenter kontinuierlich zugefiihrt wird, der 
bei einer Temperatur von 6 bis 25°C sowie einem Druck von 
1,5 bis 2 bar arbeitet, in dem die Wiirze eine mittlere 
Verweilzeit von 10 bis 40 Stunden hat sowie standig im 
Kreislauf gefiihrt wird und in dem sich ein Biokatalysator 
befindet, der eine biologisch aktive Hefe enthalt, bei 
dem wahrend der Garung kontinuierlich fliissiges Medium 
aus dem Fermenter abgezogen und zur Entfernung der sich 
darin befindlichen freien Hefezellen zentrifugiert wird 
und bei dem das enthefte fliissige Medium wahrend 0,5 bis 
30 Minuten auf 60 bis 90°C erhitzt sowie anschliefiend 
abgekiihlt und entspannt wird, wobei ein Teilstrom in den 
Fermenter zuriickgefiihrt und der zweite Teilstrom nach 
einer Filtration als Fertigprodukt abgegeben wird. 

Bei der Durchfuhrung dieses Verfahrens hat sich in ei- 
nigen Fallen gezeigt, da/1 die geschmackliche Qualitat des 
Biers noch verbessert werden muJl, was darauf zuriickge- 
fiihrt wird, dafi die Abtrennung des durch thermische Um- 
wandlung von a-Acetolactat gebildeten Diacetyls durch die 
nach dem bekannten Verfahren vorgesehene Warmebehandlung, 
Entspannung und teilweise 
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Ruckfiihrung des Fertigprodukts in die Garung nicht in 
jedem Fall nahezu quantitativ erreicht werden kann. Das 
Ziel der vorliegenden Erf indung ist also die Verbesserung 
der geschmacklichen Qualitat von kontinuierlich herge- 
stellten Bieren, insbesondere durch Senkung ihres 
Diacetyl-Gehalts . 

Eine Geschmacksverbesserung durch Umwandlung von den bei 
der Primargarung gebildeten Nebenprodukten erfolgt iibli- 
cherweise bei der als Reifung bezeichneten Lagerung des 
Jungbieres, die wahrend einiger Wochen bei niedrigen 
Temperaturen durchgefiihrt wird. Eine solche Lagerung er- 
fordert entsprechende Lagerraume und Vorratshaltung. Es 
wurden daher bereits Versuche zur Schnellreifung von Bier 
unternommen. So ist aus der DE-PS 41 37 474 ein Verfahren 
zur kontinuierlichen Schnellreifung von Bier durch 
weitere Umsetzung der im Primarf ermentationsschritt be- 
handelten Wurze mit getragerter Hefe bekannt, bei dem die 
Umsetzung im Wirbelschichtreaktor mit an weitporigem 
Granulat einer Porositat von 40 bis 65 % mit Porengrdflen 
von 60 bis 300 [xm und mit einer Teilchengro/Je von < 3 mm 
immobilisierter Hefe bei erhdhtem Druck durchgefiihrt 
wird, wobei als Trager weitporiges Glasgranulat mit 1 bis 
2 nun Teilchengrofie verwendet und bei Temperaturen von 2 
bis 10°C sowie Verweilzeiten von 5 bis 15 Stunden gear- 
beitet wird. Ferner ist aus der DE-PS 24 29 574 ein Ver- 
fahren zur kontinuierlichen Herstellung von Bier mit ei- 
ner Vergarung der Bierwiirze im DurchfluB in einer Garap- 
paratur bekannt, bei dem die Wurze durch einen Garturm 
geleitet wird, der Hefe enthalt, die sich auf einem aus 
Diatomeen oder granulatf ormigem Polyvinylchlorid beste- 
henden Trager befindet, bei dem das vom Garturm kommende 
Jungbier durch einen Lagerturm geleitet wird, der ent- 
sprechend dem Garturm einen 
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hefehaltigen Trager aufweist und bei dem das vom Lager - 
turm kommende Bier durch einen Behandlungsturm geleitet 
wird f der Proteasen an einent Trager aus organischen Po- 
lymeren, Ziegeln, Kieselerde, Glas, Sand, Verbindungen 
auf Kieselerdebasis oder tonhaltigen Substanzen aufweist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Bier 
zu schaffen, das die eingangs genannten Merkmale aufweist 
und mit dem uber einen langen Zeitraum ein gereiftes Bier 
hergestellt werden kann f das eine gleichbleibend hohe 
geschmackliche Qualitat besitzt und dessen Diacetyl- 
Gehalt immer unter 0 r l mg pro Liter, vorzugsweise unter 
0,05 mg pro Liter, liegt • 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird dadurch 
gelost, dafl der gesamte Ablauf des Garf ermenters konti- 
nuierlich in einen als Schlauf enreaktor gestalteten 
Reifefeinnenter gefuhrt wird, in den auflerdem 1 bis 8 % 
der dem Garf ermenter zugefuhrten Wurze kontinuierlich 
eingebracht werden, der bei einer Temperatur von 10 bis 
2 0°C arbeitet, in dem das zu reifende Medium eine mitt- 
lere Verweilzeit von 4 bis 30 Stunden hat, der mit dem 
Biokatalysator betrieben wird, der im Garf ermenter zum - 
Einsatz kommt und in dem ein Teilstrom des zu reifenden 
Mediums standig im Kreislauf gefuhrt wird, wobei aus dem 
im Kreislauf gefiihrten Teilstrom des zu reifenden Mediums 
die. freien Hefezellen abgetrennt werden und der enthefte 
Teilstrom dann wahrend 0,5 bis 30 Minuten auf 60 bis 70°C 
erhitzt sowie anschliefiend abgekiihlt wird, bevor er er- 
neut in den Reifef ermenter gelangt und dafl der gesamte 
Ablauf des Reifef ermenters filtriert sowie als Fertig- 
produkt abgegeben wird. Durch 
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die nach der Erfindung vorgesehene Trennung von Garung 
und Reifung sowie durch die Zugabe von 1 bis 8 % der dem 
Garfermenter zugefuhrten unvergorenen Wiirze in den 
Reifefermenter wird der Reifevorgang in vorteilhafter 
Weise so beeinfluBt, dafl im Regelfall ein Diacetyl-Gehalt 
von < 0,05 mg pro Liter im Fertigprodukt result iert, wo- 
bei der Diacetyl-Gehalt im Fertigprodukt iiber einen lan- 
geren Zeitraura weitgehend konstant ist und nur in Aus- 
nahmef alien den Diacetyl-Grenzwert von 0,1 mg pro Liter 
erreicht. Dieses Verf ahrensergebnis kann im Dauerbetrieb 
zuverlassig eingehalten werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
dafl der gesamte Ablauf des Garf ermenters dem Teilstrom 
des zu reifenden Mediums des Reifef ermenters zugemischt 
wird, bevor dieser Teilstrom entheft und erhitzt wird. 
Hierdurch wird also die Enthefung des Ablaufs des 
Garf ermenters mit der Enthefung des im Kreislauf ge- 
fuhrten Teilstroms des Reifef ermenters kostengiinstig 
verbunden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ferner vor- 
gesehen, dafl zwei Garfermenter eingesetzt werden, wobei 
dem ersten Garfermenter 75 bis 90 % und dem zweiten 
Garfermenter 5 bis 20 % der Wurze zugefuhrt werden- Der 
Garprozefi wird durch diese Verf ahrensfiihrung dahingehend 
vorteilhaft beeinfluflt, dafl der in den Reifefermenter 
gefiihrte Ablauf des zweiten Garf ermenters bereits einen 
relativ niedrigen Diacetyl-Gehalt aufweist. Bei der 
erf indungsgemaflen Aufteilung der Wurze auf den ersten und 
zweiten Garfermenter ist zu beachten, da/1 1 bis 8 % der 
gesamten zu vergarenden Wiirze in jedem Fall in den 
Reifefermenter eingebracht werden- 
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Schliefilich ist in weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
vorgesehen, da/3 der Biokatalysator einen TiOj -Gehalt von 
5 bis 30 Gew,-% aufweist sowie eine biologisch aktive 
Hefe und eine gelartige Matrix enthalt, wobei die 
TiOj-Teilchen einen Durchinesser von 0,1 bis 1 jun haben 
und der Katalysator kugelformig ist. Dieser Katalysator 
ist in der DE-PS 37 04 478 beschrieben, und er hat den 
Vorteil, dafl er gleichmafiig im Wirbelbett der Fermenter 
verteilt werden kann f gute mechanische Festigkeitseigen- 
schaften besitzt und lediglich Substanzen enthalt, die 
natiirlichen Ursprungs sind bzw. die sich in chemischen 
bzw. biologischen Reaktionssystemen inert verhalten. Der 
Biokatalysator ist besonders gut auch zur Durchfiihrung 
des kontinuierlichen Reif eprozesses geeignet. 

Nach der Erfindung hat es sich als besonders vorteilhaft 
erwiesen, wenn die dem Reifefermenter zugefiihrte Wiirze 
einen Sauerstof f gehalt von 0,5 bis 3 mg 0 2 pro Liter hat, 
da der Biokatalysator bei diesem Sauerstof f gehalt beziig- 
lich der Hefe dauerhaft in einem optimalen Ernahrungszu- 
stand gehalten wird und die bei der Reifung anwesende 
Wiirze nahezu quantitativ vergart sowie den Diacetyl- 
Gehalt auf den erwiinschten niedrigen Wert sicher absenkt. 

Der Gegenstand der Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnung naher erlautert* 

Im Vorratstank (1) befindet sich die gehopfte, gekochte, 
vergarungsfahige Wiirze, die keine Trubstoffe enthalt und 
entkeimt ist. Die Wiirze wird mit einer Temperatur von ca. 
15°C aus dem Vorratstank (1) kontinuierlich in die 
Hauptleitung (2) gefordert, wo sie zunachst mit der in 
der Leitung (13) gefiihrten Luft gemischt wird, so dafl sie 
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einen Sauerstof f gehalt von 1,5 bis 1,7 mg Oj/l Wurze hat 
und wo sie anschliefiend in drei Teilstrome aufgeteilt 
wird, die uber die Leitungen (2a) , (2b) und (2c) abflie- 
flen. Der in der Leitung (2) gefiihrte Oj-haltige Wxirze- 
Strom (100 %) gelangt zu 80 % in die Leitung (2a) > zu 15 
% in die Leitung (2 b) und zu 5 % in die Leitung .( 2c) . 

Aus der Leitung (2a) wird die Wurze kontinuierlich in die 
Leitung (3) gefordert, wo sie mit einem Teilstrom des 
Substrats vermischt wird, das aus dem ersten 
Garfermenter (4a) teilweise viber die Leitung (5) ab- 
flieflt, Der zweite Teilstrom des in der Leitung (5) 
flieflenden Substrats gelangt iiber die Leitungen (6) und 
(7) in den Fermenter (4a), so dafl ein interner Kreislauf 
im ersten Garungs fermenter (4a) auf rechterhalten wird. 
Das Gemisch, welches aus Wiirze und einem Teilstrom des 
Substrats des ersten Garf ermenters (4a) besteht, wird 
uber die Leitung (3) in den Separator (8a) gefordert, in 
dem die freien Hefezellen- abgetrennt werden, die im Sub- 
strat des ersten Garf ermenters (4a) enthalten sind. Die 
Hefezellen werden aus dem Separator (8a) iiber die Leitung 
(9a) ausgetragen, wahrend das enthefte Gemisch einer 
Warmebehandlungseinheit (11a) iiber die Leitung (10a) zu- 
gefiihrt wird. Die Warmebehandlungseinheit (11a) besteht 
aus einem Kurzzeiterhitzer , in dem das enthefte Gemisch 
auf eine Temperatur von ca. 65 °C erhitzt wird, aus einer 
Heiiihaltevorrichtung, in der das erhitzte Gemisch ca. 30 
Minuten bei der Temperatur von 65°C gehalten wird, und 
aus einem Warmeaustauscher, in dem das Gemisch auf die 
Gartemperatur von ca. 15 °C abgekiihlt wird. Im Separator 
(8a) und in der Warmebehandlungseinheit (11a) kommt es 
nicht zu 
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Sauerstof fyerlusten durch Austritt von Sauerstof f aus dem 
System in die Atmosphere. Das abgekiihlte Gemisch gelangt 
iiber die Leitung (12a) in die Leitung (7), wo es mit dem 
zweiten, in der Leitung (6) gefiihrten Teilstrom des Sub- 
strats des ersten Garfermenters (4a) gemischt wird. In 
die Leitung (7) miindet die Leitung (13a), iiber die Luft 
im Bedarfsfall nachdosiert werden kann. 

Das aus der Leitung (7) in den ersten Garf ermenter (4a) 
eintretende zu vergarende Medium hat in diesem Fermenter 
eine mittlere Verweilzeit von 5 Stunden. Die Temperatur 
liegt im ersten Garfermenter (4a) bei einem nahezu kon- 
stanten Wert von 15 °C. 

Das teilvergorene Medium flieflt aus dem ersten 
Garfermenter (4a) iiber die Leitung (14) ab und wird dem 
Substrat des zweiten Garfermenters (4b) zugemischt, das 
iiber die Leitungen (15) und (16) teilweise in den zweiten 
Garfermenter (4b) zuriickf Tieflt , so dafi auch im zweiten 
Garfermenter (4b) ein interner Substratkreislauf auf- 
rechterhalten wird. Der in der Leitung (2b) gefiihrte 
zweite Teilstrom der Wiirze wird mit dem in der Lei- 
tung (15) im Kreislauf gefiihrten Substrat des zweiten 
Garfermenters (4b) in der Leitung (16) gemischt, in die 
auch die Leitung (13b) nuindet, iiber die im Bedarfsfall 
Luft nachdosiert werden kann. Im zweiten Garfermenter 
(4b) hat das zu vergarende Medium eine mittlere Verweil- 
zeit von 5 Stunden. Das vergorene Substrat verlaflt den 
zweiten Garfermenter (4b) iiber die Leitung (17). 

Dem in der Leitung (17) gefiihrten vergorenen Medium wird 
iiber die Leitung (18) ein Teilstrom des Substrats des 
Reif efermenters (19) zugemischt, das teilweise in der 
Leitung (20) flieflt. Der zweite Teilstrom des in der 
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Leitung (20) gefiihrten Substrats gelangt iiber die Lei- 
tungen (21) und (22) erneut in den Reifefermenter (19), 
so dafl auch im Reifefermenter (19) ein interner Kreislauf 
des Substrats auf rechterhalten wird. Das aus dem 
vergorenen Medium sowie aus dem ersten Teilstrom des 
Substrats des Reif efermenters (19) bestehende Gemisch 
wird iiber die Leitung (23) in die Leitung (24) gefordert, 
in die auch der dritte Teilstrom der Wiirze aus der Lei- 
tung (2c) eingebracht wird. Die aus dem vergorenen Medi- 
um, dem dritten Teilstrom der Wurze und dem ersten Teil- 
strom des Substrats des Reif efermenters (19) bestehende 
Mischung wird aus der Leitung (24) in den Separator (8b) 
gefordert, wo die freien Hefezellen abgeschieden werden, 
die im vergorenen Medium und im ersten Teilstrom des 
Substrats des Reif efermenters (19) enthalten sind. Die 
freien Hefezellen werden uber die Leitung (9b) aus dem 
Separator (8b) ausgetragen und konnen mit den in der 
Leitung (9a) ausgetragenen Hefezellen vereinigt und aus 
dem Verfahren ausgeschleust werden. Die enthefte Mischung 
gelangt iiber die Leitung (10b) in die Warmebehandlungs- 
einheit (lib), die entsprechend der Warmebehandlungsein- 
heit (11a) aus einem Kurzzeiterhitzer, einer Heiflhalte- 
vorrichtung und einem Warmeaustauscher besteht, wobei die 
Mischung im Kurzzeiterhitzer auf 65°C erhitzt und in der 
Heifihaltevorrichtung wahrend 30 Minuten bei dieser Tem- 
peratur gehalten wird und wobei im Warmeaustauscher die 
Abkiihlung der Mischung auf die Reif etemperatur von ca. 
12 °C erfolgt. Die abgekiihlte Mischung wird uber die Lei- 
tung (12b) in die Leitung (22) gefordert, wo eine Vermi- 
schung rait dem zweiten Teilstrom des im Kreislauf ge- 
fiihrten Substrats des Reif efermenters (19) erfolgt. Das 
in der Leitung (22) gefiihrte, zu reifende Medium kann im 
Bedarfsfall mit Luft gemischt werden, die uber die 
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Leitung (13c) in die Leitung (22) eingebracht wird. 
Das in der Leitung (22) gefiihrte zu reifende Medium hat 
im Reifefermenter (19) eine mittlere Verweilzeit von 5 
Stunden, wobei die Reif etemperatur bei ca« 12 °C liegt. 

Das gereifte Medium flieflt iiber die Leitung (25) aus dem 
Reifefermenter kontinuierlich ab und gelangt in das Fil- 
ter (26), das mit einera bekannten Filtrationshilf smittel 
arbeitet und in dem die restlichen freien Hefezellen ab- 
geschieden werden. Das Fertigprodukt flieflt iiber die 
Leitung (27) kontinuierlich ab. 

Wenn sich im Vorratstank (1) noch Kuhltrub abscheidet, 
wird dieser zum iiberwiegenden Teil in den Separatoren 
(8a) und (8b) zusammen mit den freien Hefezellen abge- 
schieden, Sollte es notwendig sein, dafl auch noch Kuhl- 
trub aus dem zweiten Teilstrom der Wiirze abgeschieden 
wird, kann dies in der Weise erfolgen, dafl die Leitung 
(2b) geschlossen und der erste sowie der zweite Teilstrom 
der Wiirze gemeinsam iiber die Leitungen (2a) und (3) in 
den Separator (8a) gefiihrt werden und dafl ein Teilstrom 
des in der Leitung (12a) gefiihrten Gemischs iiber die 
Leitung (28) in die Leitung (15) eingebracht wird, wobei f 
sicherzustellen ist, daJ3 dem zweiten Garfermenter (4b) 
die erf orderliche Menge Wiirze zugefiihrt wird; der in der 
Leitung (28) gefiihrte Teilstrom mufl also im vorliegenden 
Fall so bemessen sein, dafl er 15 % der gesamten Wiirze 
enthalt . 
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Patentanspriiche 

1, Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Bier, 
bei dem die Wiirze mit einem Sauerstof f gehalt von 0,5 
bis 3,0 mg 0 2 pro Liter raindestens einem als Schlau- 
fenreaktor gestalteten Garfermenter kontinuierlich 
zugefiihrt wird, der bei einer Temperatur von 6 bis 
25°C sowie einem Druck von 1,5 bis 2 bar arbeitet, in 
dem die Wiirze eine mittlere Verweilzeit von 4 bis 40 
Stunden hat, in dem sich ein Biokatalysator befindet, 
der eine biologisch aktive Hefe enthalt und in dem ein 
Teilstrom der Wiirze standig im Kreislauf gefiihrt wird, 
wobei aus dem im Kreislauf gefuhrten Teilstrom der 
Wiirze die freien Hefezellen abgetrennt werden und der 
enthefte Teilstrom dann wahrend 0,5 bis 30 Minuten auf 
60 bis 90 °C erhitzt sowie anschlieflend abgekiihlt wird, 
bevor er erneut in den Garfermenter gelangt, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der gesamte Ablauf des 
Garfermenters kontinuierlich in einen als Schlaufen- 
reaktor gestalteten Reif ef ermenter gefiihrt wird, in 
den aufierdem 1 bis 8 % der dem Garfermenter zuge- 
fiihrten Wiirze kontinuierlich eingebracht werden, der 
bei einer Temperatur von 10 bis 20°C arbeitet, in dem 
das zu reifende Medium eine mittlere Verweilzeit von 4 
bis 30 Stunden hat, der mit dem Biokatalysator be- 
trieben wird, der im Garfermenter zum Einsatz kommt 
und in dem ein Teilstrom des zu reifenden Mediums 
standig im Kreislauf gefiihrt wird, wobei aus dem im 
Kreislauf gefuhrten Teilstrom des zu reifenden Mediums 
die freien Hefezellen abgetrennt werden und der 
enthefte Teilstrom dann wahrend 0,5 bis 30 Minuten auf 
6 0 bis 70°C erhitzt sowie anschlieflend abgekiihlt wird, 
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bevor er ern ut in den Reifef ermenter gelangt und dail 
der gesamte Ablauf d s Reifefermenters filtriert sowie 
als Fertigprodukt abgegeben wird. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali 
der gesamte Ablauf des Garf ermenters dem Teilstrom des 
zu reifenden Mediums des Reifefermenters zugemischt 
wird, bevor dieser Teilstrom entheft und erhitzt wird. 

3, Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl zwei Garf ermenter eingesetzt werden, 
wobei dem ersten Garf ermenter 75 bis 90 % und dem 
zweiten Garfermenter 5 bis 20 % der Wiirze zugefiihrt 
werden . 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Biokatalysator einen TiOj-Gehalt 
von 5 bis 30 Gew.-% aufweist sowie eine biologisch 
aktive Hefe und eine gelartige Matrix enthalt, wobei 
die TiOj-Teilchen einen Durchmesser von 0,1 bis 1 urn 
haben und der Katalysator kugelformig ist. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , daA die dem Reifef ermenter zugefiihrte 
Wiirze einen Sauerstof f gehalt von 0,5 bis 3 mg pro 
Liter hat. 
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